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GLUHFWLRQV


)LJ(QYHORSHRIDEXOOQRVHHQGPLOO
7KHUDGLXVRIWKHWRROLVYDULDEOHDORQJWKH]D[LVDQGZLOO
EHFDOFXODWHGDV
    

F F F F
F I
' 5 5 5 ] ] 5
U ] ' 5 ] /
­     d d°° ®°  d°¯

)LJ  VKRZV D KHOLFDO FXWWLQJ HGJH ZKLFK LV ZUDSSHG
DURXQG WKH HQYHORSH RI D EXOOQRVH HQG PLOO $ YHFWRU UM
GUDZQ IURP WKH FXWWHU WLS 2 WR DQ\ SRLQW 3 RQ WKH MWK
FXWWLQJHGJHFDQEHH[SUHVVHGDV
 VLQ FRV   
M M M M
M M M M
[ \ ]
U ]M M M M
  
  
U L M N
L M N 
ZLWK
     M S] M ]M M M \    

S 1
SM  
 WDQ  ] L] '\  
ZKHUHĳM LV WKH UDGLDO LPPHUVLRQ DQJOHRI SRLQW3 RQ WKH MWK
FXWWLQJHGJHĳLVWKHURWDWLRQDQJOHRIWKHILUVWFXWWLQJHGJHDW
WKHHOHYDWLRQ] ĳSLVWKHSLWFKDQJOHRIWKHPLOOLQJFXWWHU
ȥ]LVWKHUDGLDOODJDQJOHFDXVHGE\WKHORFDOKHOL[DQJOH1
LV WKH QXPEHU RI IOXWHV RQ WKH WRRO L LV WKH FRQVWDQW KHOL[
DQJOHRIWKHWRRO
%DVHGRQWKHPHFKDQLVWLFFXWWLQJIRUFHPRGHOSUHVHQWHGE\
$OWLQWDV>@ WKUHH RUWKRJRQDO FXWWLQJ IRUFH FRPSRQHQWV RI WKH
MWKIOXWHFDQEHH[SUHVVHGDV



     
     
     
W M WF M WH
U M UF M UH
D M DF M DH
G) ] . K GE . GV
G) ] . K GE . GV
G) ] . K GE . GV
M M N
M M N
M M N
­  °°  ®°  °¯

ZLWK
   VLQ VLQM W MK IM N M N 

VLQGE G]N 
         
GV G
U U ] GM M M M
 
c c  
U

  DUFFRV F
F
5 ]] 5N
 
ZKHUH .WF .UF .DF DUH WKH FXWWLQJ IRUFH FRHIILFLHQWV LQ
WDQJHQWLDO UDGLDO DQG D[LDO GLUHFWLRQV UHVSHFWLYHO\.WH.UH
.DH DUH WKH HGJH IRUFH FRHIILFLHQWV LQ WDQJHQWLDO UDGLDO DQG
D[LDO GLUHFWLRQV UHVSHFWLYHO\KMĳț LV WKH XQGHIRUPHG FKLS
WKLFNQHVVGE LV WKH SURMHFWHG OHQJWK RI WKH HGJH VHJPHQW LQ
WKHGLUHFWLRQDORQJWKHFXWWLQJYHORFLW\GVLVWKHOHQJWKRIWKH
HOHPHQWDO HGJH IW LV WKH IHHG SHU WRRWK DQGț] LV WKH D[LDO
LPPHUVLRQDQJOH
2QFH WKUHH IRUFH FRPSRQHQWV DUH REWDLQHG IURP (T 
WKH\FDQEHPDSSHGLQWR&DUWHVLDQWRROFRRUGLQDWHV\VWHP
 
 
 
     
        
     
[ M W M
\ M M U M
] M D M
G) ] G) ]
G) ] 7 G) ]
G) ] G) ]
M M
M M N M
M M
ª º ª º« » « » « » « »« » « »« » « »¬ ¼ ¬ ¼

ZLWK
FRV VLQ VLQ VLQ FRV
   VLQ FRV VLQ FRV FRV
 FRV VLQ
M M M
M M M M7
M M N M N
M N M M N M N
N N
  ª º« »  « »« » ¬ ¼

102   Zhou Xu et al. /  Procedia CIRP  56 ( 2016 )  100 – 104 
7KH WRWDO FXWWLQJ IRUFH FRPSRQHQWV IRU WKH URWDWLRQDO
SRVLWLRQĳFDQEHHYDOXDWHGE\VXPPLQJWKHIRUFHVDFWLQJRQ
DOOIOXWHVDORQJWKHD[LDOGHSWKRIFXW












  
  
  
1 ]
[ [ M]M
1 ]
\ \ M]M
1 ]
] ] M]M
) G) ]
) G) ]
) G) ]
M
M
M
 
 
 
­  °°°°  ®°°°  °¯
¦³
¦³
¦³

ZKHUH]DQG]DUHWKHFRQWDFWERXQGDULHVRIWKHIOXWHZLWKLQ
WKHFXW


)LJ*HRPHWULFPRGHORIDEXOOQRVHHQGPLOO
&DOFXODWLRQRIWRROZRUNSLHFHHQJDJHPHQWUHJLRQ
,Q RUGHU WR FDOFXODWH WKH WRROZRUNSLHFH HQJDJHPHQW
UHJLRQ WZRRWKHUFRRUGLQDWHV\VWHPVDUHGHILQHGLQ IRXUD[LV
PLOOLQJ SURFHVV DV VKRZQ LQ )LJ  7KH ILUVW RQH LV D IL[HG
FRRUGLQDWH V\VWHP0&6 IRUPHGE\ WKH;< DQG= D[HVRI
WKH PDFKLQH WRRO 7KH VHFRQG RQH LV WKH SURFHVV FRRUGLQDWH
V\VWHP)&1FRQVLVWLQJRIIHHG)FURVVIHHG&DQGVXUIDFH
QRUPDO1D[HV
,Q)&1WKHWRROD[LVGLUHFWLRQLVGHILQHGE\DOHDGDQJOHș
ZKLFKFDQEHGHWHUPLQHGDV
 DUFVLQ
H F
F
'G 5
5T
§ · ¨ ¸© ¹ 
ZLWK
DUFVLQ H
P
G
5T  
 H H HG G G  
ZKHUH 5P WKH PDFKLQHG VXUIDFH UDGLXV GH WKH HFFHQWULF
GLVWDQFHGHWKHILUVWSDUWRIWKHHFFHQWULFGLVWDQFHDQGGHWKH
VHFRQGSDUWRIWKHHFFHQWULFGLVWDQFH


)LJ&RRUGLQDWHV\VWHPVDQGOHDGDQJOH
7KH HQJDJHPHQW UHJLRQ LV ORFDWHG EHWZHHQ WKH WRURLGDO
VXUIDFH URWDWHG E\ FXWWHU HGJHV DQG WKH ZRUNSLHFH VROLG DV
VKRZQ LQ )LJ  ,Q WKLV SDSHU WKH SUHYLRXVO\ GHYHORSHG
PHWKRG>@ LV H[WHQGHG WR FDOFXODWH WKH WRROZRUNSLHFH HQ
JDJHPHQW UHJLRQ 7KH DOJRULWKP LV DV IROORZV )LUVWO\ WKH
UHODWLYH SRVLWLRQ UHODWLRQVKLS EHWZHHQ WKH WRRO DQG WKH
ZRUNSLHFH LV IL[HG DFFRUGLQJ WR WKH GHILQLWLRQ RI OHDG DQJOH
6HFRQGO\ VHYHUDO VOLFHV DUH LQVHUWHG EHWZHHQ WKH PDFKLQHG
DQGEODQNVXUIDFHVWRJHW WKH LQWHUVHFWLRQFXUYHVEHWZHHQWKH
VOLFHV DQG WKH WRURLGDO VXUIDFH 7KLUGO\ E\ GHWHUPLQLQJ WKH
PLQLPXP GLVWDQFH IURP WKH LQWHUVHFWLRQ FXUYHV WR WKH
UHIHUHQFHSODQHV WKHUHIHUHQFHSRLQWVFDQEHREWDLQHG7KHQ
WKH HQJDJHPHQW ERXQGDU\ FDQ EH IL[HG ZLWK D VSOLQH FXUYH
ILWWHG E\ WKH UHIHUHQFH SRLQWV DQG DQ LQWHUVHFWLRQ FXUYH
EHWZHHQ WKH EODQN VXUIDFH DQG WKH WRURLGDO VXUIDFH 7KLV
PHWKRGFDQEHXVHG LQ WKUHHGLIIHUHQWFXWWLQJFDVHV ILUVWFXW
IROORZLQJFXWDQGVORWWLQJFXW
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